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Descripción del  
contenido 

 
Durante los últimos años, el análisis de los datos circulares se ha convertido 
en un área de creciente interés ya que existen diversos ejemplos donde los 
datos pueden ser representados en una circunferencia y donde la periodicidad 
debe tenerse en cuenta. Ejemplos serían el modelado de orientaciones o 
fenómenos periódicos (véase Ley y Verdebout, 2018).  
 
Si se desea ampliar el análisis de los datos circulares al caso multivariante, 
existen tres posibles extensiones: la esfera, el cilindro y el toro, dependiendo 
de la naturaleza de los datos. Este trabajo se centrará en este último soporte, 
el toro multidimensional, que permite modelizar y analizar la relación que 
existe entre dos o más variables cuyo soporte natural es el círculo. 
Exceptuando algunos trabajos iniciales, como el de Mardia (1975), que trata 
de generalizar una de las distribuciones circulares más empleadas, la von 
Mises, la práctica totalidad de los modelos en el toro han sido propuestos 
recientemente. Esto hace que, a excepción de una breve descripción en Ley y 
Verdebout (2017, Sección 2.4), no exista, hoy en día, una revisión extensa 
que aglutine las distintas propuestas disponibles hasta el momento. 
Centrándose en gran medida en el caso bivariante, este será el objetivo de 
este trabajo fin de máster, donde se pretende estudiar las ventajas e 
inconvenientes de los modelos disponibles en la literatura. Así, este trabajo se 
centrará en analizar los modelos paramétricos, como son el seno (Singh et al., 
2002), el coseno (Mardia et al., 2008), ambas extensiones de la von Mises, o 
la wrapped Cauchy bivariante (Kato y Pewsey, 2015). El estudio de otros 
modelos paramétricos que permitan capturar relaciones de dependencia más 
compleja como son las circula (Jones et al., 2015, el equivalente a las copula 
en el caso direccional) y sus distribuciones asociadas, o los modelos no 
paramétricos (Di Marzio et al., 2011) serán también objeto de análisis en este 
trabajo. 
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Recomendaciones 

 
 
Aunque no es una condición indispensable, se recomienda que el estudiante 
haya cursado las asignaturas de análisis multivariante y de estadística no 
paramétrica.  
 
 

Otras 
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